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Artyku³ przegl¹dowy Review

Metody izotopowe badania opró¿niania ¿o³¹dka pole-
gaj¹ g³ównie na wprowadzaniu znakowanych pierwiast-
kami promieniotwórczymi pokarmów do ¿o³¹dka i �le-
dzenie ich przesuwania siê zarówno w obrêbie ¿o³¹dka,
jak i dynamiki przechodzenia tych substancji do dwu-
nastnicy przy u¿yciu gamma kamery. Metody te, zwane
metodami scyntygraficznymi, podobne s¹ nieco do me-
tod radiologicznych, jednak¿e s¹ uwa¿ane zarówno
w medycynie ludzkiej, jak i weterynaryjnej za znacznie
bardziej warto�ciowe i powszechnie uznane za z³oty stan-
dard (21, 31). Z uwagi na to, ¿e w klinice weterynaryjnej
nie s¹ jeszcze w Polsce stosowane, wydaje siê celowe,
aby ze wzglêdu na niew¹tpliwe walory tej grupy metod,
przybli¿yæ je bardziej lekarzom medycyny weteryna-
ryjnej.

Metoda scyntygraficzna zosta³a zastosowana do ba-
dañ opró¿niania ¿o³¹dka po raz pierwszy oko³o 40 lat
temu (12) i najszerzej jest stosowana u cz³owieka. Pod-
stawowe zasady badania i wymogi gwarantuj¹ce adekwat-
no�æ wyników nie ró¿ni¹ siê istotnie u cz³owieka i zwie-
rz¹t. Tak¿e zalety i wady tej metody w porównaniu z in-
nymi metodami badania opró¿niania ¿o³¹dka s¹ podob-
ne. Radioscyntygrafia jest uwa¿ana za metodê nieinwa-
zyjn¹. Ustêpuje ona metodzie ultrasonograficznej jedy-
nie pod tym wzglêdem, ¿e wymaga podania do organiz-
mu promieniotwórczego izotopu. Jednak¿e szkodliwo�æ tej
procedury jest bardzo ma³a � z jednej strony, ze wzglêdu
na niewielkie ilo�ci podawanego izotopu, a z drugiej �

z uwagi na krótki okres pó³trwania najpowszechniej sto-
sowanych tu izotopów. 99mTc (technet) u¿ywany do zna-
kowania pokarmu sta³ego ma bowiem okres pó³trwania
tylko 6 godzin, natomiast 111In (ind), przy pomocy które-
go znakuje siê pokarm p³ynny, posiada nieco d³u¿szy
okres pó³trwania, bo niemal dobê (21). Dla porównania,
w badaniu radiologicznym wiêksze dawki promieniowa-
nia organizm poch³ania w czasie badania kontrastowe-
go. Ponadto siarczan baru, jak i niewch³anialne barwniki
stosowane w innych metodach, nie s¹ fizjologicznymi
sk³adnikami pokarmu. W badaniu scyntygraficznym po-
daje siê niemal naturalny pokarm naturaln¹ drog¹ i w
naturalny sposób, i mo¿na badaæ nie tylko opró¿nianie
¿o³¹dka, lecz tak¿e jego aktywno�æ motoryczn¹ (21) nie
wprowadzaj¹c do ¿o³¹dka ¿adnej sondy, co jest koniecz-
ne przy badaniu manometrycznym. Wprowadzenie son-
dy nawet u cz³owieka mo¿e zmieniaæ aktywno�æ rucho-
w¹ ¿o³¹dka, a u zwierz¹t jest zwykle znacznie trudniej-
sze i wymaga nieraz zastosowania narkozy. Scyntygrafia
mo¿e byæ stosowana, podobnie jak radiografia, do bada-
nia motoryki nie tylko ca³ego przewodu pokarmowego,
lecz tak¿e dróg ¿ó³ciowych, a ponadto do innych rodza-
jów badañ, takich jak np. wch³anianie w przewodzie po-
karmowym, czym radiografiê przewy¿sza (9, 17, 26, 29).
Scyntygrafia jest jedyn¹ znan¹ metod¹ pozwalaj¹c¹ rów-
nocze�nie badaæ opró¿niania ¿o³¹dka z p³ynów i tre�ci
sta³ych i analizowaæ wyniki niezale¿nie. Jest to o tyle cen-
ne, gdy¿ wiadomo, ¿e inna jest dynamika i mechanizm
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Summary
There are a variety of isotopic methods used for gastric emptying of the stomach amongst which scinti-

graphy is applied to dogs and cats almost exclusively. In the scintigraphic methods different tracers and foods
are used, and the position of the gamma camera, amount of food, duration and test design as well as the
elaboration and interpretation of its results can vary. There are many positive aspects of these methods:
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opró¿niania ¿o³¹dka z tre�ci p³ynnej,
a inna z tre�ci sta³ej. Dziêki temu inter-
pretacja wyników i diagnoza jest bar-
dziej precyzyjna. Ostatnio wprowadza
siê do badañ opró¿niania ¿o³¹dka, tak-
¿e u zwierz¹t, tzw. testy oddechowe
(31). Jednak¿e nie s¹ one jeszcze do-
k³adnie opracowane i ma³o dostêpne
do badañ u zwierz¹t. Wiadomo jednak,
¿e u cz³owieka, pomimo dobrej korela-
cji z wynikami badañ scyntygraficz-
nych, nie mo¿na tymi metodami ani
obrazowaæ przewodu pokarmowego,
ani badaæ regionalnych ró¿nic w opró¿-
nianiu czy motoryce ¿o³¹dka (21). Na-
tomiast scyntygrafia mo¿e byæ stosowa-
na do badañ motoryki ca³ego przewo-
du pokarmowego, co znacznie powiêk-
sza jej u¿yteczno�æ. Scyntygrafia nie
jest jednak metod¹ bez wad, bo idealna
metoda nie istnieje. G³ówn¹ jej wad¹
jest wysoki koszt gamma kamery z ko-
limatorem, która ponadto musi byæ przy
pacjencie, tym bardziej, ¿e niekiedy
równoczesne u¿ycie dwóch kamer jest
po¿¹dane. Wyklucza to mo¿liwo�æ u¿y-
wania dla zwierz¹t kamer znajduj¹cych
siê w szpitalach i przeznaczonych do
badañ na cz³owieku. Inn¹ wad¹ jest
konieczno�æ nabycia odpowiedniego do�wiadczenia
w prawid³owym stosowaniu metody, przede wszystkim
trudno�ci standardyzacji, obliczania i interpretowania wy-
ników. Stosunkowo krótki okres pó³trwania stosowanych
tu izotopów jest dobry dla pacjenta, ale nie zawsze dla
o�rodka wykonuj¹cego badanie, gdy¿ d³u¿sze przecho-
wywanie testów jest niemo¿liwe i przy obliczaniu trzeba
braæ odpowiedni¹ poprawkê na ju¿ roz³o¿ony izotop, co
stwarza potrzebê zastosowania komputera z odpowied-
nim oprogramowaniem. Brakuje ogólnej standaryzacji
metody, dlatego ka¿de laboratorium musi wypracowaæ
w³asne standardy.

Wskazaniami do scyntygraficznego badania opró¿nia-
nia ¿o³¹dka s¹ wszystkie stany chorobowe budz¹ce po-
dejrzenie, i¿ opró¿nianie ¿o³¹dka mo¿e nie byæ prawid-
³owe, a ponadto badanie to jest wskazane przy kontroli
skuteczno�ci leczenia i prognozowaniu choroby. Szcze-
gólnymi wskazaniami s¹ takie sytuacje kliniczne, które
budz¹ uzasadnione podejrzenia dysfunkcji tylko czê�ci
¿o³¹dka, co wymaga bardziej precyzyjnego badania.

Istnieje du¿a ró¿norodno�æ mo¿liwych do stosowania
metod scyntygraficznych oraz wiele ró¿nych mo¿liwych
do znakowania pokarmów, a tak¿e znaczników (20). Jed-
nak dobór pokarmu i znacznika musi byæ przemy�lany
i zale¿eæ od celu i warunków badania. Znakowanie tre�-
ci p³ynnej winno byæ takie, aby znacznik nie adsorbowa³
siê lub adsorbowa³ nieznacznie na cz¹stkach sta³ych, ani
nie wch³ania³ siê z przewodu pokarmowego, co mog³o-
by zniekszta³caæ uzyskane wyniki. Dlatego poleca siê
obecnie u cz³owieka np. obojêtny chemicznie znakowa-
ny 111In kwas dwuetylotrójaminopentaoctowy (DTPA)
podawany z wod¹ dodawan¹ do pokarmu sta³ego (21).

Nie jest on jednak idealny, gdy¿ mo¿e adsorbowaæ siê
czê�ciowo do cz¹stek sta³ych (15). Warunkiem prawid-
³owego zastosowania znacznika dla pokarmu sta³ego jest
bowiem jego zwi¹zanie siê z cz¹stkami tego pokarmu
w taki sposób, aby w �rodowisku kwa�nym, po zetkniê-
ciu z sokiem ¿o³¹dkowym, nie nastêpowa³o przecho-
dzenie znacznika do p³ynnej frakcji tre�ci ¿o³¹dkowej;
to samo dotyczy znacznika dla pokarmu p³ynnego. Istot-
na jest tak¿e pozycja cia³a wobec po³o¿enia gamma ka-
mery.

Prawid³owa krzywa opró¿niania ¿o³¹dka z tre�ci p³yn-
nej przypomina najprostsz¹ krzyw¹ wyk³adnicz¹, z tym,
¿e w pierwszych minutach po spo¿yciu pokarmu p³ynne-
go opró¿nianie ¿o³¹dka jest przyspieszone lub zwolnio-
ne (15). Natomiast krzywa opró¿niania ¿o³¹dka z pokar-
mu sta³ego ma najczê�ciej mniej lub bardziej regularny
charakter linearny, jednak¿e opró¿nianie rozpoczyna siê
dopiero po pewnym czasie. Charakter tych krzywych
zale¿y m.in. od ustawienia gamma kamery. Mo¿na ozna-
czaæ ca³kowity czas opró¿niania, lecz bardziej porêczne
wydaje siê okre�lanie po³owicznego czasu opró¿niania
¿o³¹dka (25). Pozwala to skróciæ czas badania. Obecnie
uwa¿a siê, ¿e najkrótszy mo¿liwy, lecz miarodajny czas
badania opró¿niania ¿o³¹dka z pokarmu sta³ego winien
wynosiæ u cz³owieka 180 lub 240 min., choæ do niedaw-
na uwa¿ano, ¿e 120 min. jest okresem wystarczaj¹cym
(21). Natomiast dwugodzinny okres jest z pewno�ci¹ wy-
starczaj¹cy wówczas, gdy bada siê czas opró¿niania ¿o-
³¹dka wy³¹cznie z tre�ci p³ynnej.

Opublikowano tak¿e wiele doniesieñ na temat badañ
opró¿niania ¿o³¹dka psa metod¹ scyntygraficzn¹. Zasa-
dy badania s¹ te same co u cz³owieka, podobne te¿ s¹
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Tab. 1. Rodzaje badañ scyntygraficznych i warto�ci czasu opró¿niania ¿o³¹dka u psa
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warto�ci i interpretacja wyników (1). Istotniejsz¹ ró¿ni-
c¹ jest czêstotliwo�æ fal wolnych w czê�ci przedod�wier-
nikowej ¿o³¹dka, a wiêc w konsekwencji czêstotliwo�æ
skurczów perystaltycznych tej czê�ci ¿o³¹dka. U psa,
podobnie jak u cz³owieka nie istniej¹ wystandaryzowa-
ne warto�ci opró¿niania ¿o³¹dka (5). Jednak rozrzut war-
to�ci jest bardzo du¿y, co jest spowodowane kilkoma
przyczynami. Ka¿dy badany pacjent posiada inn¹ wyj�-
ciow¹ zawarto�æ p³ynu w ¿o³¹dku, a posi³ek testowy
wywiera ró¿ny wp³yw na wydzielanie soku ¿o³¹dkowe-
go. Powoduje to niemo¿no�æ wyra¿enia opró¿niania ¿o-
³¹dka w warto�ciach bezwzglêdnych jako ml/min., lecz
w warto�ciach licznika scyntylacyjnego pocz¹wszy od
spo¿ycia pokarmu obliczanych w ustalonych odstêpach
czasu. W tab. 1 podano rozrzut warto�ci opró¿niania ¿o-
³¹dka psa badany w ró¿nych o�rodkach, w ró¿nym cza-
sie i ró¿nymi metodami scyntygraficznymi (2, 4, 6, 13,
14, 16, 19, 22-24, 28, 30). U cz³owieka czas opró¿niania
¿o³¹dka z tre�ci p³ynnych i sta³ych mierzony scyntygra-
ficznie nie ró¿ni siê zasadniczo (8, 18, 27). U kotów
warto�ci te, badane t¹ sam¹ grup¹ metod, równie¿ nie
odbiegaj¹ znacznie od tych u psa, mimo ró¿nicy w objê-
to�ci narz¹du (3, 7, 10, 11). ¯o³¹dek wprawdzie szybciej
opró¿nia siê z p³ynów (1-2 godz.) ni¿ z pokarmu sta³ego
(kilka godzin), ale w niektórych przypadkach mo¿na mieæ
do czynienia z redystrybucj¹ znacznika w ¿o³¹dku bez
zachodz¹cego w danej chwili procesu opró¿niania. Ba-
danie po³owicznego czasu opró¿niania z wprowadzone-
go do ¿o³¹dka znacznika jest czêsto stosowane i uchodzi
za dobry wyznacznik szybko�ci opró¿niania ¿o³¹dka.
Jednak¿e stosuje siê szereg innych sposobów przedsta-
wiania wyników w tym zakresie, co mo¿e stanowiæ przy-
czynê ró¿nic w fizjologicznych warto�ciach czasu opró¿-
niania ¿o³¹dka badanego w ró¿nych laboratoriach. Do
innych przyczyn ró¿nic w wynikach nale¿¹ ró¿nice
w rodzaju i objêto�ci podawanego pokarmu, a ponadto
rodzaj do�wiadczenia, rodzaj i ilo�æ znacznika oraz sze-
reg innych czynników (5).

Podsumowuj¹c, scyntygraficzne badanie czasu opró¿-
niania ¿o³¹dka u psa i kota jest z pewno�ci¹ metod¹ war-
to�ciow¹, precyzyjn¹ i nowoczesn¹, choæ kosztoch³on-
n¹, co ogranicza mo¿liwo�æ jej szerokiego stosowania.
Uwzglêdniaj¹c wskazania kliniczne, nale¿y stwierdziæ,
¿e mo¿e byæ czêsto zastêpowana skutecznie prostszymi
metodami. Mimo to, je¿eli istniej¹ mo¿liwo�ci jej wpro-
wadzenia, wskazane jest to uczyniæ z uwagi na wszech-
stronno�æ metody, a w zwi¹zku z tym � jej du¿¹ warto�æ
diagnostyczn¹.
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